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TRANSFORMATEUR DE POTENTIEL AUTOPROTEGE. 


_ Un transformateur de potentiel 10 autoprotege a 
moyenne tension / basse tension de faible puissance, com- 
prend un noyau magnetique 12 ayant un enroulement pri- 
rnaire 14 connecte a des bornes haute tension 16, 18 et un 
enroulement secondaire 20 relie a des bomes basse ten- 
sion 22, 24; 40, 42 d'un circuit d'utilisation 44. Un dispositif 
limiteur de courant 28 comporte un element resistif CTP a 
coefficient de temperature positif a base de polymere con- 
ducteur ou semi-conducteur connects en s6rie avec I'enrou- 
lement secondaire 20, et susceptible de se trouver dans un 
premier etat de repos lorsque la temperature est inferieure 
a une valeur critique 61 , et dans un deuxifcme etat actif de 
limitation lorsque ladite temperature critique est d£pass6e. 
L'eiement resistif CTP est constitue par un melange de po- 
lyethylene ou autre polym&re semi-cristallin et de charges 
conductrices a base de noir de carbone ou de nickel, le pas- 
sage du deuxieme etat limiteur vers le premier etat non limi- 
teur intervenant automatiquement d6s que la temperature 
redescend sous la valeur critique 01 . 
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TRANSFORMATEUR DE POTENTEEL AUTOPROTEGE 


L'invention est relative a un transfonnateur de potentiel autoprotege a moyenne tension / 
5 basse tension, comprenant : 

- un noyau magnetique ayant un enroulement primaire connecte a des bornes haute 
tension, et un enroulement secondaire relie a des bornes basse tension d'un circuit 
d' utilisation, 

- une enveloppe en matiere isolante a base de resine pour I'encapsulage du noyau et 
1 0 desdits enroulements, 

- et un dispositif limiteur de courant destine & proteger le transfonnateur en cas de 
surcharge ou de court-circuit. 


Les dispositifs limiteurs de courant faisant usage d'un element resistif a coefficient de 
temperature positif sont bien connus, et peuvent etre classes selon deux types de 
materiaux : 

- en ceramique, notamment a bas de titanate de baryum, 

- en polymere charge. 


Ces materiaux sont generalement utilises pour limiter le courant dans des applications a 
basse tension. La resistivite des materiaux CTP en ceramique est tres importante, ce qui 
engendre une chute de tension non negiigeable lorsque l'element resistif se trouve dans 
I'etat initial de repos. La resistivite des materiaux CTP ceramique est de l'ordre de 10 a 
100 fois superieure a celle obtenue avec des polymeres charges, dont IHisage reste limite 
a ce jour a des applications a basse tension. Le di/dt engendre lors du changement d'etat 
a la suite d'une augmentation de temperature est tres eleve, ce qui limite les 
performances de tenue electrique. 

Les transformateurs de potentiel utilises comme source auxiliaire associee aux 
appareillages d'un poste a moyenne tension doivent etre a l'abri des defauts susceptibles 
d'intervenir sur Tutilisation basse tension. Le transfonnateur est raccorde cote moyenne 
tension a deux phases du jeu de banes interne, et Penroulement secondaire est connecte 
a des traversees en liaison avec le circuit d'utilisation a basse tension. La mise en place 
d'un element limiteur CTP pour proteger le transfonnateur contre un echauffement 
excessif a la suite d'un incident sur le cablage client doit procurer une fonction de 
limitation du courant sans afFecter la tenue electrique du poste lors du changement d'etat 
de l'element CTP. Les materiaux CTP connus a ce jour ne permettent pas de concilier 
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ces deux proprietes electriques pour Pautoprotection d'un transformateur de potentiel a 
moyenne tension / basse tension, enrobe dans une resine. 

L'objet de P invention consiste a realiser un transformateur de potentiel moyenne tension 
5 / basse tension a isolement en resine, protege contre tout echauffement excessif en cas de 
surcharge ou de court-circuit du cote basse tension, et beneficiant d'une bonne tenue 
electrique, 

Le transformateur de potentiel est caracterise en ce que le dispositif limiteur de courant 
1 0 comporte un element resistif CTP a coefficient de temperature positif a base de poiymere 
conducteur ou semi-conducteur connecte en serie avec Penroulement secondaire, et 
susceptible de se trouver dans un premier etat de repos lorsque la temperature est 
inferieure a une valeur critique, et dans un deuxieme etat actif de limitation lorsque ladite 
temperature critique est depassee, et que Pelement resistif CTP est constitue par un 
1 5 melange de polyethylene ou autre poiymere semi-cristallin, et de charges conductances, a 
base de noir de carbone ou de nickel, le passage du deuxieme etat limiteur vers le 
premier etat non limiteur intervenant automatiquement des que la temperature redescend 
sous la valeur critique. 

20 Selon un mode de realisation preferentiel, la composition ponderale de Pelement resistif 
CTP comprend de 10 % a 50 % de noir de Carbone, et 90 % a 50 % de poiymere. 
1/ element resistif CTP est encapsute dans la masse isolante de Penveloppe du 
transformateur. 

25 Selon un developpement, Pelement resistif CTP est dissocie physiquement de la masse 
isolante de Penveloppe, et est installe a Pexterieur d'une cuve abritant un appareillage 
isole par un gaz isolant, le transformateur de potentiel etant integre a Pinterieur de la 
cuve pour servir de source auxiliaire d'alimentation. 

30 D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la description qui 
va suivre d'un mode de realisation de Pinvention, donne a titre d'exemple non limitatif et 
represents aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un transformateur de potentiel autoprotege selon 
P invention ; 

35 - la figure 1A montre une pastille constituant Pelement resistif CTP du dispositif limiteur 
de courant ; 
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- la figure IB represente un empilage de pastilles en fonction de la valeur de la resistance 
souhaitee ; 

- la figure 2 montre la courbe de variation de la resistivite de la CTP en fonction de la 
temperature ; 

5 - la figure 3 illustre la courbe de variation du courant en fonction de la tension aux 
bornes de la CTP ; 

- la figure 4 montre la variation de la resistance au cours d'un changement d'etat pour 
une CTP selon 1'invention (R2), et pour une CTP de Tart anterieur (Rl) ; 

- Ia figure 5 montre une application du transformateur de potentiel autoprotege comme 
1 0 source d'alimentation integree dans un poste isole par un gaz isolant. 

En reference a la figure 1, un transformateur de potentiel 10 a moyenne tension / basse 
tension de faible puissance, comporte un noyau magnetique 12 sur lequel sont enroules 
un enroulement primaire 14 connecte a des bornes haute tension 16 ,18, et un 
1 5 enroulement secondaire 20 relie a des bornes basse tension 22, 24. L'ensemble noyau 
magnetique 12 et enroulement 14, 20 est enrobe dans une enveloppe 26 en matiere 
isolante, notamment a base de resine epoxyde. 

Le transformateur 10 est protege contre les incidents electriques pouvant intervenir sur le 
20 circuit basse tension raccorde aux bornes 22, 24. Entre Penroulement secondaire 20 et 
Tune des bornes basse tension 22, est insere a cet eflfet un dispositif limiteur de courant 
28 a coefficient de temperature positif permettant de limiter le courant dans le circuit 
basse tension en fonction de la temperature atteinte. Un transformateur de potentiel 
soumis a une surcharge ou a un court-circuit du cote basse tension est ainsi protege 
25 contre tout surechaufFement excessif qui risquerait d'entrainer une degradation de la 
resine, et une perte d'isolement interne moyenne tension. 

Dans 1'exemple de la figure 1, le dispositif limiteur de courant 28 est integre a Pinterieur 
de la masse isolante de l'enveloppe 26, et est constitue par un element resistif CTP a 

30 base de polymere conducteur, lequel est traverse par le courant delivre par l'enroulement 
secondaire 20. La composition chimique de T element resistif CTP comprend un 
polymere semi-cristallin, par exemple un polyethylene a haute densite, et des charges 
conductrices a base de noir de carbone, ou de nickel. La mise en forme a chaud du 
melange permet d'obtenir apres refroidissement une pastille 30 (figure 1A) de materiau 

35 CTP ayant une resistivite variable en fonction de la temperature. La pastille 30 peut avoir 
une forme cylindrique et une epaisseur de Tordre de 0,5 a 2 cm. 
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La composition ponderate du melange peut comprendre 10 % a 50 % de noir de carbone 
et 90 % a 50 % de polymere en fonction des proprietes de limitation souhaitees. 

L'empilage d'un nombre predeterrnine de pastilles 30 (figure IB) permet d'adapter la 
valeur de la resistance de I'element resistif CTP a la tension aux bornes basse tension 22, 
24. 

Sur la figure 2 representant la variation de la resistivite de I'element resistif CTP en 
fonction de la temperature, le changement d'etat intervient a une temperature critique 91 
au cours de laqueUe la resistivite crolt rapidement. L'element resistif CTP se trouve ainsi 
dans un premier etat de repos lorsque la temperature est inferieure a la temperature 
critique 91, ou dans un deuxieme etat actif de limitation lorsque la temperature critique 
91 est depassee. Le retour vers le premier etat de repos non limiteur intervient 
automatiquement des que la temperature redescend sous la valeur critique 91. 

Sur la figure 3, la courbe de variation du courant i en fonction de la tension v aux bornes 
de l'element resistif CTP montre que la resistance est sensiblement constante lors de 
raccroissement du courant i pendant le premier etat de repos. Le changement vers le 
deuxieme etat provoque ensuite la limitation du courant i, lequel decroit avec une 
puissance dissipee sensiblement constante. 

En reference a la figure 4, l'augmentation de resistance au cours d'un changement d'etat 
apres deplacement de la temperature critique est moins rapide pour une CTP selon 
l'invention (R2) que pour celle connue (Rl) selon Tart anterieur. Le di/dt engendre avec 
la CTP selon la courbe R2 est ainsi moins eleve, ce qui ameliore la tenue electrique en 
cas de changement d'etat. 

Dans le transformateur du potentiel 10 selon la figure 1, l'element resistif CTP est 
dimensionne pour proteger le circuit basse tension des situations de surcharge et de 
defaut franc, avec des valeurs de limitation variant avec la temperature initiate du noyau 
magnetique 12 et de la masse isolante de l'enveloppe 26. L'element resistif CTP reste 
dans le deuxieme etat actif de limitation aussi longtemps que le defaut persiste, et revient 
spontanement dans le premier etat non limiteur quand la situation devient normale. Une 
telle application est particulierement interessante lorsque le transformateur de tension 10 
est utilise comme source auxiliaire d'alimentation, notamment pour des equipements de 
telecommande. 
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Dans la figure 5, le transformateur de potentie! 100 est integre dans la cuve 34 d'un 
poste electrique a appareillage electrique isole par un gaz isolant, notamment de 
Phexafluorure de soufre. L'enroulement primaire du transformateur de potentiel 100 est 
raccorde a deux phases du jeu de barres 36 interne du poste, et Penroulement secondaire 
5 est connecte par une filerie 38 basse tension a des bornes 40, 42 de traversees reliees a 
1'exterieur au circuit utilisateur 44. L'element resistif CTP du dispositif limiteur de 
courant 28 est dans ce cas dissocie physiquement de la masse isolante du transformateur 
100, et est instaile a l'exterieur de la cuve 34, sur l'une des bornes 42 de sortie du circuit 
utilisateur 44, et en serie avec renroulement secondaire. La borne 42 est placee 
1 0 avantageusement a la partie haute de la cuve 34 de maniere a se trouver a la temperature 
maximum du gaz d'isolement. 

La presence de l'element limiteur CTP dans le transformateur de potentiel 10, 100 
autorise une faible chute de tension dans le premier etat non limiteur, de Tordre de 5 
1 5 volts, et permet de conserver une bonne tenue electrique en cas de defaut lors du passage 
vers le deuxieme etat limiteur. 
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REVINDICATIONS 


5 1. Transformateur de potentiel (10, 100) autoprotege a moyenne tension / basse tension 
comprenant : 

- un noyau magnetique (12) ayant un enroulement primaire (14) connecte a des bornes 
haute tension (16, 18), et un enroulement secondaire (20) relie a des bornes basse 
tension (22, 24 ; 40, 42) d f un circuit d'utilisation (44), 

10 - une enveloppe (26) en matiere isolante a base de resine pour Pencapsulage du noyau et 
desdits enroulements, 

- et un dispositif limiteur de courant (28) destine a proteger le transfonnateur en cas de 
surcharge ou de court-circuit, 

15 caracterise en ce que le dispositif limiteur de courant (28) comporte un element resistif 
CTP a coefficient de temperature positif a base de polymere conducteur ou semi- 
conducteur, connecte en serie avec I'enroulement secondaire (20), et susceptible de se 
trouver dans un premier etat de repos lorsque la temperature est inferieure a une valeur 
critique (81), et dans un deuxieme etat actif de limitation lorsque ladite temperature 

20 critique est depassee, et que Telement resistif CTP est constitue par un melange de 
polyethylene ou autre polymere semi-cristallin, et de charges conductrices a base de noir 
de carbone ou de nickel, le passage du deuxieme etat limiteur vers le premier etat non 
limiteur intervenant automatiquement des que la temperature redescend sous la valeur 
critique (91). 

25 

2. Transformateur de potentiel autoprotege selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la composition ponderale de P element resistif CTP comprend de 10 % a 50 % de 
noir de Caibone, et 90 % a 50 % de polymere. 

30 3. Transformateur de potentiel autoprotege selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que P element resistif CTP est encapsule dans la masse isolante de Penveloppe (26) du 
transformateur (10). 

4. Transformateur de potentiel autoprotege selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
35 ce que Pelement resistif CTP est dissocie physiquement de ia masse isolante de 
Penveloppe (26), et est installe a Pexterieur d'une cuve (34) abritant un appareillage isole 
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par un gaz isolant, le transformateur de potentiel etant integre a Finterieur de la cuve 
(34) pour servir de source auxiliaire d' alimentation. 

5. Transformateur de potentiel autoprotege selon la revendication 4, caracterise en ce 
5 que Penroulement primaire du transformateur (100) est raccorde a deux phases du jeu de 
barres (36) interne du poste, 1'element resistif CTP etant installe sur l'une des bornes de 
sortie (42) du circuit utilisateur (44), en etant connecte electriquement en serie par une 
fderie (38) basse tension avec Tenroulement secondaire (20). 


10 6. Transformateur de potentiel autoprotege selon la revendication 5, caracterise en ce 
que la borne de sortie (42) sur laquelle se trouve l'element resistif CTP est agencee a la 
partie haute de la cuve (34) pour se trouver a la temperature du gaz d'isolement. 
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Fig 1B 
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Fig 4 
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